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Емкостный делитель, встроенный в кабель, используется для регистрации высоковольтных импульсов
с длительностью фронта 10−9 сек [1], [2], [3]. Однако в известной нам литературе [4], [5], [6] и др. нет ана
лиза работы таких делителей. Схематически конструкция делителя приведена на рис. 1.
На полиэтиленовую изоляцию кабеля накладывается металлическая пластина, которая образует ем
кость Сд с жилой кабеля. Второй емкостью является собственная емкость пластин осциллографа Сп. Ко
эффициент деления такого делителя определяется из выражения
(1)
Рассчитаем, при каких условиях такой делитель будет воспроизводить минимальный фронт при допус
тимых искажениях.
Схема замещения делителя представлена на рис. 2. Здесь емкость R − волновое сопротивле
ние кабеля, индуктивность L=Ln+Lв) где Ln − индуктивность подводящих проводников 1 и 2 (рис. 1), 
Lв − собственная индуктивность вводов трубки. Пусть L = kLLв, где kL ≥ 1 − коэффициент индуктивности.
Предполагаем, что напряжение на фронте импульса изменяется по закону
(2)
Так как для получения высоковольтных импульсов с фронтом порядка 10−9 сек чаще всего используют
искровой разрядник, а характеристика коммутации разрядника близка к экспоненте [4]. Длительность
фронта импульса tФ, определяемая между значениями 0 и 0,9, составит
(3)
Напряжение на пластинах осциллографа в операторной форме запишется так:
(4)
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Введением нового оператора сократим число независимых параметров уравнения (4) с 4 до 2.
При этом получим
(5)
где В = aRС,
Для случая колебательного заряда емкости С получим
(6)
где
Ошибка F , вносимая делителем:
(7)
Величина F меняется во времени, причем при t=0, F=0. Из уравнения следует, что искажения, вноси
мые делителем, будут малыми, если будет малой величина
(8)
и амплитуда синусоиды
(9)
При соблюдении (8) условие (9) запишется:
(10)
где
Таким образом, выбором соответствующих величин т и α можно получить малые искажения фронта
импульса.
Определим величину ошибки F при заданной погрешности ∆x в длине фронта импульса
(11)
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При погрешности ±10% величина ∆x=0,23 и ошибка F =±0,02−0,026. Для того, чтобы искажения бы
ли малыми, необходимо уменьшать амплитуду наложенных колебаний. Влияние колебаний будет несу
щественным, если будет мала амплитуда A. Пусть
(12)
Фактически амплитуда будет меньше в раз.
Так как т <<1, а α<<16, то уравнение (12) упростится и примет вид
(12')
Из (12') определим m=f(α)
(13)
При значениях m, рассчитанных по (13), первый член выражения (7) для ошибки F будет много мень
ше второго, поэтому
(14)
При значениях α≥0,04 максимальное значение F при х=хф±∆х лежит в пределах, указанных для 
∆х = ± 10%.
Таким образом, условие (13) при высказанных выше соображениях является необходимым и достаточ
ным, чтобы погрешность в регистрируемом фронте импульсов не превышала 10%, а амплитуда колебаний
на фронте была меньше 10%.
Из уравнения (8) определим длительность фронта tФ в зависимости от т и α, учитывая (3)
(15)
Вместо т подставим его значения из (13)
(15')
Выразим α через коэффициент деления K, волновое сопротивление кабеля R и параметры электрон
нолучевой трубки.
Так как где f0 − резонансная частота отклоняющей системы трубки, то
(16)
Подставляя α в (15'), получим зависимость минимального фронта импульса, который может быть заре
гистрирован данным делителем без существенных искажений от всех параметров регистрирующей системы.
В качестве примера рассчитаем tcfi для трубки 13 ЛО5А и кабеля с волновым сопротивлением 75 ом.
Для этой трубки f0 = 600−106 гц, Сn=5.10−12 ф. При тщательной компановке устройства можно получить
KL 1.
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Подставляя все эти величины в (16), получим
Таким образом, для данной трубки и кабеля tф зависит только от коэффициента деления Kg. Зависи
мость tф от Kg приведена на рис. 3.
Из графика рис. 3 следует, что теоретически при больших Kg можно регистрировать импульсы с фрон
том менее 10−9 сек. Практически минимальная величина tф будет ограничиваться временем пролета элект
рона в поле отклоняющих пластин трубки [4].
Таким образом, в результате расчетов доказано, что емкостный делитель, встроенный в кабель, может
воспроизводить без существенных искажений импульсы с длительностью фронта 10−9 сек.
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